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LA PALMA CAMEDORA 



La mirada atenta busca la planta ade- 
cuada. Don Feliciano, indígena 
chinanteco de Oaxaca, trabajaen 
silencio; con rápidos y precisos 
movimientos corta un par de ho- 
jas de cada palma camedora, lue- 
go las forma en una serie de ma- 
nojos y finalmente, al caer la 
tarde, junta su cosecha en un lien- 
zo que a manera de morral 
porta hasta su pueblo. Con la ay u- 
da de su familia, realiza una 
selección eliminando las hojas 
defectuosas, rotas o 
Al día siguiente las lleva al com- 
prador regional, que con su ca- 
mioneta las transporta a un cen- 
tro de acopio, donde se realiza 
nuevamente una selección más 
fina y se empacan los manojos 
en cajas. Una vez a la semana lle- 
ga un camión refrigerado, que re 
cibe las cajas y las transporta hasta 
la compañía importadora mayorista 
en San Antonio, Texas. De allí se distri- 
buye a las florerías que venden al menudeo. 


_ 


Fulvio Eccardi 


LA PALMA CAMEDORA 



Un cliente entra a una de esas 
tiendas, hace un pedido de una co- 
rona de muerto que se elabora con 
flores y con hojas de palma carne- 
dora, y que acompañará por unas 
horas a un difunto en su último via- 
je. Esta historia se repite desde hace 
varias décadas una y otra vez, una 
historia de sudor, comercio y arre- 
glos florales. 

Las palmas son las plantas más 
abundantes de las selvas tropicales: 
cerca de 1 8% del total de especies de 
palmas que se conocen en el mundo 
viven en México. De ellas, 130 son 
de Chamaedorea, género que sólo 
existe en el continente americano, 
50 se hallan en nuestro territorio y 
convierten a México en el país con 
el mayor número de especies y, muy 
probablemente, en uno de los cen- 


tros de diversificación del género. 

La palmas del género Chamae- 
dorea viven principalmente en las 
selvas altas y medianas perennifo- 
lias, subperennifolias y subcaduci- 
folias, así como en el bosque mesó- 
filo, desde el nivel del mar hasta más 
de 2 000 metros de altitud. Algunas 
especies se encuentran en bosques 
de encino y de pino-encino; en las 
selvas medianas caducifolias viven 
varias de ellas especialmente cerca 
de ríos y arroyos, y en las barrancas. 
Son propias del sotobosque, requie- 
ren sombra, generalmente prospe- 
ran en suelos pedregosos, con buen 
drenaje y abundante materia orgáni- 
ca. La única que puede vivir a pleno 
sol es la C. seifrizii , de hoja gruesa, 
del centro y norte de la península de 
Yucatán. 


La altura y el tamaño de las ho- 
jas varía de una especie a otra, des- 
de la pequeña C. tuerckheimii, has- 
ta la majestuosa C. woodsoniana, 
que puede tener más de diez metros 
de altura, o C. elatior , que por ser 
trepadora fácilmente las sobrepasa. 
Estas palmas tienen una enorme ca- 
pacidad de adaptación a las pertur- 
baciones y transformaciones de su 
hábitat, lo cual les ha permitido so- 
portar fuertes cambios climáticos, 
poder vivir en tipos de vegetación 
tan diferentes y en situaciones am- 
bientales muy diversas. 

Poco se sabe acerca de la biolo- 
gía de las especies de Chamaedo- 
rea. Tienen los sexos separados, es 
decir que hay plantas masculinas y 
femeninas, aunque puede haber 
plantas hermafroditas. No se cono- 
ce con precisión la manera como 
ocurre la polinización; las que pro- 
ducen polen seco posiblemente son 
polinizadas por el viento, mientras 
que las de polen pegajoso, por me- 
dio de insectos. Florecen una vez al 
año, pero dan varias inflorescencias, 
lo que provoca que la fructificación 
se alargue por varios meses. El nú- 
mero de frutos que da una planta va- 
ría de una especie a otra; por ejem- 
plo, en C. emesti-augusti son muy 
pocos, de 40 a 50, mientras que en 
C. elegans pueden ser más de 500. 
La mayoría de los frutos se quedan 
cerca de donde caen, alrededor de la 
planta madre, lo cual explica la dis- 
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En 1998 el mercado de Estados Unidos consumió casi 2 200 millones 
de tallos verdes, de los cuales 14% fueron de Chamaedorea, 
la mayoría proveniente de México. 


tribución en manchones caracterís- 
tica de las especies de Chamaedo- 
rea. El tiempo que vive cada una de 
las especies en condiciones silves- 
tres no se conoce con certeza; se es- 
tima que C. elegans entre 15 y 20 
años, mientras que C. tepejilote pue- 
de alcanzar los 60. 

Todas estas características per- 
miten comprender la heterogenei- 
dad ambiental en que viven estas 
palmas, y por ello en un mismo sitio 
a veces coexisten varias especies 
distintas, con un nicho específico 
cada una y distribuyéndose muchas 
veces en un gradiente altitudinal. 

El resultado es una amplia varia- 
ción en la densidad de estas palmas 
a veces en sitios muy cercanos y ha- 
ce difícil estimar el número de plan- 
tas por hectárea. Para tener una idea 
de la densidad de Chamaedorea en 
lugares conservados se pueden to- 
mar los datos obtenidos por Vovides 
y García en un estudio realizado en 
1994 en Veracruz, quienes calculan, 
por hectárea, un promedio de 680 
plantas de C. tenella, 2 400 de C. me- 
tallica y 9 000 de C. monostachys. 

A finales del siglo xix las princi- 
pales casas de horticultura de Bélgi- 
ca, Inglaterra y Francia vendían 
plantas de Chamaedorea. Sin em- 
bargo, el comercio de sus especies 
en México se inició de manera ma- 
siva alrededor de los años cuarenta. 
Se cuenta que en la Huasteca, por 
ejemplo, en 1945 un estadouniden- 


se de apellido Wilson comenzó allí 
la compra de semilla de C. elegans, 
con el fin de llevarla a su país para 
sembrarla y comercializarla en pe- 
queñas macetas como planta de or- 
nato; sin embargo, muy pronto el 
señor Luciano Guerra, quien actual- 
mente posee el mayor negocio de se- 
millas en el país, se interesó en el 
asunto y desplazó a Wilson. En 
cuanto a la hoja, se dice que fue el 
señor Everett quien inició la impor- 
tación de hoja de C. elegans en la se- 
gunda mitad de la misma década, y 
posteriormente fundó la compañía 
Continental Floral Greens, que 
actualmente comercializa casi la to- 
talidad de la palma que se extrae y 
cultiva en México. Ciertamente, al- 
gunas especies de Chamaedorea 
eran usadas desde hacía mucho 
tiempo en el país. Se hacían arreglos 
florales en las iglesias con motivo de 
algunas fiestas, y en los cementerios 
para el día de muertos. 

En 1998 el mercado de Estados 
Unidos consumió casi 2 200 millo- 
nes de tallos verdes, de los cuales 
únicamente 17% fueron importados. 
Polipodium scouleri , follaje verde 
que se cultiva en Estados Unidos, re- 
presenta casi 62 % de las compras y 
Chamaedorea casi 14%, la mayoría 
proveniente de México y la otra par- 
te de Guatemala. La semilla de Cha- 
maedorea es de uso muy popular en 
todo el mundo para la producción de 
plantas en maceta y jardinería de 



La palma camedora domina el 
sotobosque en el bosque tropical de la 
Sierra de Santa Marta, en Veracruz. 


La cosecha de palma en la Chinantla 
en Oaxaca es laboriosa debido al 
terreno cárstico de la región. 

Cosecha de semilla en San Luis 
Potosí. 
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Para llegar a los centros de 
acopio la palma es 
transportada desde la selva 
a los poblados, ya sea a 
pie, utilizando burros de 
carga o en lanchas, como 
en este caso de la 
Chinantla, en Oaxaca. 



paisaje. Con gran diferencia, el ma- 
yor volumen de venta entre las de su 
género es de C. elegans. 

Seis son los principales importa- 
dores de hojas de palma y semillas 
de Ckamaedorea y están ubicados 
en Texas, para surtir principalmen- 
te los estados del medio oeste y el 
oeste, y en Florida para abastecer la 
costa este. Muchos de ellos han ope- 
rado desde los años 1940 y cuentan 
con sistemas de recolección y distri- 
bución muy bien organizados tanto 
en México y Guatemala como en 
Estados Unidos: en la industria flo- 
ral la eficiencia y rotación rápida del 
producto es esencial. Una ventaja de 
las palmas es su relativamente larga 
vida en mostrador, que llega hasta 
las dos semanas. 

Actualmente la palma Chamae- 
dorea cuenta con un mercado inter- 
nacional bien establecido; el precio 
de los productos de la palma ha man- 
tenido la producción principalmen- 
te en las áreas forestales naturales, 
con una naciente tendencia hacia el 
cultivo bajo sombra en una especie 
de semicultivo realizado en la mis- 
ma selva. La recolecta de semillas y 
hojas es llevada a cabo por campe- 
sinos, la mayor parte indígenas, que 
obtienen un ingreso a veces impor- 
tante comparado con su economía de 
subsistencia. Tamaulipas, San Luis 
Potosí, Hidalgo, Veracruz, Oaxaca, 
Tabasco, Campeche y Chiapas son 
los estados de mayor producción. 
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En algunas comunidades se 
extrae la semilla silvestre, se 
estimula su germinación (1) 
para después sembrar la 
palma en pequeños viveros (2, 
3) . Existen también grandes 
viveros comerciales como los 
de la empresa Continental 
Floral Greens, en Catemaco, 
Veracruz (4). 




En México los canales de co- 
mercialización, del comprador re- 
gional al exportador, están muy 
concentrados; el precio pagado al 
recolector es muy bajo, de 1 a 1.20 
US dólares por una gruesa ( 144 ho- 
jas), cantidad que en Estados Uni- 
dos alcanza apenas para comprar 
una docena. Los bajos precios, el 
tiempo en que las palmas tardan en 
regenerarse, la dificultad en el cor- 
te de las hojas y la disponibilidad de 
otras fuentes de ingreso, hacen de la 
cosecha de Chamaedorea una acti- 
vidad esporádica. Aun así, en oca- 
siones — como la actual crisis de los 
precios del café — los campesinos 
deben cortar grandes cantidades de 
hoja de palma para sobrevivir, al 
margen del proceso de regeneración 
de las poblaciones silvestres. 

La explotación excesiva de las 
especies comerciales, más la drásti- 
ca reducción de las selvas tropica- 
les húmedas en los decenios pasa- 
dos, han afectado muchas de las es- 
pecies de Chamaedorea, en espe- 
cial las de distribución restringida o 
las que se venden para semilla. De 
las especies de este género, 38 es- 
tán actualmente bajo la protección 
de la norma oficial mexicana 
NOM-059-ECOL-94. Paradójica- 
mente, de éstas sólo 1 4 poseen al- 
gún uso, y las más comerciales 
— aquellas que se venden en gran- 
des cantidades como follaje — no 
están incluidas. Como respuesta, 




Volumen y valor de las exportaciones a Estados Unidos de Chamaedorea 



1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 
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Recolector / productor 
(independiente) 




Recolector local 
o de primer nivel 

'•i 

Recolector regional 
o de segundo nivel 
(Puebla) 


T 

Mercado de la 
Ciudad de Oaxaca 


Organizaciones Productoras 
Tropicales de Los Tuxtlas, S.S.S 



La Flor de Catemaco S.P.R. 
Continental Floral Greens 


Central de Abastos 
de la Ciudad 
de México 


Mabrode Ferns 
(Jalapa, Ver.) 


Exportación 

Estados Unidos, Holanda 


Canal de comercialización, 
región Veracruz 


Distribución (D) y estado de conservación (E) según la NOM-059-ECOL-94 


los productores han comenzado a 
cultivar algunas de las especies de 
mayor demanda, como C. elegans. 


D 

E 

Especie 



Partes usadas 

tanto a la sombra de la misma sel- 




hoja 

semilla 

planta flor tallo 

va húmeda, como en las plantado- 

E 

A 

C. cataractarum 


X 


nes de café y a la sombra de otros 



C. concolor * 

X 



cultivos. 


A 

C. elatior 


X 

X 

Para mantener y fortalecer el 



C. elegans * 

X 

X 

X 

papel de la palma como cultivo im- 


A 

C. ernesti-augusti 

X 

X 


portante para la generación de in- 

E 

PE 

C. glaucifolia 



X 

gresos y para sostener su función 


A 

C. graminifolia 

X 



en la protección de las áreas fores- 

E 

A 

C. hooperiana 

X 

X 


tales naturales, una posible opción 



C. liebmannii 

X 



podría ser su certificación como 

E 

A 

C. metallica 


X 

X 

producto cosechado de manera sus- 



C. neurochlamys 

X 



tentable en la selva. Pero también 



C. oblongata * 

X 



hay que crear vínculos más directos 


E A 
A 


C. pochutlensis 
C. quezalteca * 
C. radicalis 


X 

X 


entre los consumidores y producto- 
res de palma, establecer esquemas 
de microfinanciamiento para los 



C. seifrizli 

X 

X 


grupos de productores que les 

E A 

C. stolonlfera 



X 

permitan invertir en vehículos de 

PE 

C. tenella 


X 

X 

transporte e instalaciones para la 


C. tepejilote * 

X 

X 

X X 

clasificación y el almacenamiento. 

PE 

C. tuerckheimii 



X 

Asimismo es necesario financiar 

A 

C. woodsoniana 



X 

nuevas investigaciones acerca del 


E = endémica; A = amenazada; PE = en peligro de extinción; * especies más comerciales 


En los centros de 
acopio las hojas 
se seleccionan 
para eliminar las 
rotas o 
manchadas y se 
preparan para su 
comercialización. 



manejo sustentable de las especies 
de Chamaedorea, y de su relación 
con la conservación de los bosques 
que la abrigan bajo su sombra. 

f 

* Este artículo se editó a partir del estudio En 
busca de un mercado de América del Norte para la 
palma sustentable, patrocinado por la Comisión pa- 
ra la Cooperación Ambiental (CCA) de América del 
Norte, con la colaboración de la Conabio, que com- 
bina el trabajo de dos documentos de investigación: 
el primero de Dean Current y David Wilsey y el se- 
gundo de Fulvio Eccardi, César Carrillo, Nasim 
Musalem y Clara Ramos en colaboración con Este- 
ban Martínez y Luis Aznar. El documento íntegro 
está disponible en: www.cec.org/pubs_docs/docu- 
ments/index.cfm?varlan=espanol&ID= 1 028 


Producción de hoja de palma camedora en México, 1994-1999 


Estado 

Año 

Producción 

(ton) 

Estado 

Año 

Producción 

(ton) 

Campeche 

1994 

0 

San Luis Potosí 

1994 

437 


1995 

0 


1995 

254 

Chiapas 

1994 

407 


1996 

150 


1995 

68 


1997 

478 


1996 

435 


1998 

150 


1997 

1 052 


1999 

359 


1998 

515 

Tabasco 

1994 

0 


1999 

500 


1996 

17 

Hidalgo 

1994 

114.7 


1997 

36 


1995 

170 


1998 

40 


1996 

30 


1999 

31 


1997 

0 

Tamaulipas 

1994 

432.5 


1999 

0 


1995 

807 

Oaxaca 

1994 

90 


1996 

633 


1995 

148 


1997 

574 


1996 

42 


1998 

578 


1997 

146 


1999 

596 


1998 

182 

Veracruz 

1994 

12.9 


1999 

108 


1995 

150 





1996 

598 





1997 

610 

Fuente: Departamento de Aprovechamiento 


1998 

800 

Forestal No Maderable, Semarnat, 2001. 


1999 

872 



Los manojos de palma se empacan en cajas de 
cartón que se mantienen a bajas temperaturas 
para ser transportados en camiones 
refrigerados (arriba). 

El principal uso de la palma es para arreglos 
florales y coronas de muertos (izquierda). 
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METAMORFOSIS PLÁSTICAS Y 
BIOLÓGICAS DE LAS HOJAS 


Hace más de doscientos años, el 
gran pensador alemán Johann Wolf- 
gang von Goethe aprehendió con 
una brillante intuición holística la 
naturaleza vegetal y la diversidad de 
las formas de las plantas; sobre to- 
do, de las distintas manifestaciones 
de sus órganos más prominentes: las 
hojas. Las hojas de las plantas, con 
claras simetrías pero siempre con 
giros caprichosos, en aglomeracio- 
nes peculiares o de colosales tama- 
ños, inspiraron su teoría acerca de la 
morfología de las plantas. Las for- 
mas vegetales y los límites que im- 
ponen al espacio o las exploraciones 
que de él hacen, evocan creaciones 
artísticas con perfiles sorprenden- 
tes, contornos y brillos metálicos. 
Así se transforma su homogénea na- 
turaleza foliar en una diversidad de 
formas poderosas y cautivadoras. 
Pero Goethe, también artista, vio en 
las hojas el tema unificador para en- 
tender las muy variadas formas de 
las plantas y proponer su teoría cien- 
tífica sobre la metamorfosis de los 
vegetales. 

Las formas vegetales: 
variaciones sobre un mismo tema 

Desde su juventud, como autor de la 
gran novela Penas del joven Wert- 
her , Goethe expresaba su admira- 
ción por la naturaleza. Una novela 
trágica que muy pronto atrajo la 
atención de sus contemporáneos: 
inspiró poemas, obras teatrales y 


óperas. En ella, el escritor de menos 
de 25 años ya deja ver la semilla de 
su transformación profesional que 
más tarde lo convertiría en el padre 
de los estudiosos de las formas ve- 
getales y animales, el padre de la 
morfología. Fascinado desde joven 
por las diversas manifestaciones de 
la naturaleza y consciente de nues- 
tra pertenencia a ella, escribe en es- 
ta novela: 

“¡La naturaleza! Estamos en- 
vueltos y abrazados por ella, inca- 
paces de emerger de ella y de pene- 
trarla más profundamente. Espontá- 
nea y desprevenida, ella nos recibe 
en los circuitos de su danza, ella 
misma deriva hacia adelante con no- 
sotros, hasta que nos cansamos y 
nos caemos de sus brazos.” 

A pesar de sus éxitos literarios, 
Goethe decidió servir a la corte de 
Weimar asumiendo diversas res- 
ponsabilidades y fue entonces cuan- 
do desarrolló su profundo interés en 
la botánica, con la ayuda de sus 
maestros de la cercana Academia de 
Jena. Los bosques y jardines locales 
lo inspiraron y le sirvieron para 
practicar y aplicar sus teorías. Pero 
no fue sino hasta su viaje a Italia 
cuando su teoría unificadora sobre 
las formas de las plantas empezó a 
cristalizar. 

En efecto, Goethe encontró en 
sus viajes la inspiración de la teoría 
sobre la metamorfosis de las plantas 
que más de doscientos años des- 


pués, con los recientes avances de la 
llamada biología molecular, ha po- 
dido ser puesta a prueba de manera 
experimental. 

Goethe sufrió una crisis de voca- 
ción a los 37 años de edad y decidió 
cambiar de vida. Una madrugada de 
1786, el 3 de septiembre, saltó del 
sofá, adoptó un nombre falso y de- 
cidió buscar fortuna en Italia, don- 
de se sumergió en el estudio de la 
naturaleza. La botánica se volvió 
una de sus pasiones. Siempre le ha- 
bía interesado descubrir los aspec- 
tos comunes de los seres vivos, es- 
taba empeñado en encontrar la uni- 
dad fundamental que yacía bajo la 
superficie diversa de sus formas. Al 
conocer nuevas y diversas formas, 
en su viaje a Italia corroboró que las 
plantas compartían una morfología 
común de construcción, que en las 
plantas había un solo tema unifica- 
dor epitomizado por la hoja. Se le 
ocurrió que el mismo tema se repe- 
tía una y otra vez a lo largo de la vi- 
da de todas las plantas. Esta idea se 
resume en la siguiente cita suya: 

“Mientras caminaba en los jardi- 
nes públicos de Palermo, me vino 
como un destello la idea de que en 
el órgano de la planta que estamos 
acostumbrados a llamar hoja subya- 
ce el verdadero Proteo (dios marino 
de la mitología grecorromana que 
asume varias formas), quien puede 
esconderse o revelarse en todas las 
formas vegetales. Desde el princi- 
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Los pinnipedos de México 


Las serpientes de México 
¡Incendios forestales! 
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Los ciervos de México 

Los jardines botánicos de México: 

análisis y perspectivas 



El mundo de las gramíneas: algo 
más que hierbas o zacates 
Las mareas rojas 
Sistema de información Biótica 



Isópodos del Pacífico mexicano: 
una especie dedicada a la Conabio 
Las guacamayas verde y escarlata 
en México 
El ahuehuete 


Belleza, diversidad y rareza 
de escarabajos mexicanos 
Sapos de México 
La Red Mexicana de Información 
sobre Biodiversidad 



Áreas prioritarias para la conservación 
de los mamíferos de México 
El Sistema Nacional de Áreas 
Naturales Protegidas 
Culebras con manitas, reptiles 
extraños de México 



Los colibríes de México, brillo de la 
biodiversidad 

Mariposas mexicanas: los insectos 
más hermosos 

Restauración ecológica y biodiversidad 



La biodiversidad del mar profundo 
en México 

Copépodos, seres ubicuos y poco 
conocidos 

Los colémbolos en los ecosistemas 
mexicanos 



El amaranto: nuevas tecnologías para 
un antiguo cultivo 
Deforestación y fragmentación de 
ecosistemas: qué tan grave es el 
problema en México 
Los bambúes nativos de México 


Los perros llaneros de Chihuahua: 
importancia biológica y conservación 
México: segundo lugar mundial en 
diversidad de cicadas 
Los quelites, plantas comestibles 
de México. Una reflexión sobre 
intercambio cultural 


• Las cactáceas, plantas amenazadas 
> ; por su belleza 

• La diversidad microbiana en México 

• Topos y musarañas: animales 
misteriosos y poco conocidos 



Cactoblastis cactorum, una nueva 
plaga de muy alto riesgo para las 
opuntias de México 


Los betílidos, una familia de insectos 
poco conocida 

Diversidad de helmintos parásitos de 
vertebrados silvestres de México 
La cuenca de México: una revisión de 
su importancia biológica 



Conservación de las aves de América 
del Norte 

Especies raras, el conocimiento de la 
diversidad biológica y la conservación 


El uso y manejo tradicional de la 
palma de guano en el área maya 
de Yucatán 

El coral negro, un recurso en la 
profundidad 

La importancia actual de las 
colecciones de tejidos 



Helia Bravo, pionera e inolvidable 
maestra (nota necrológica) 

Lo que usted siempre quiso saber 
sobre las cactáceas y nunca se atrevió 
a preguntar 

Las cactáceas mexicanas en el 
contexto de la cites 
El peyote y otros cactos alucinógenos 
de México 

Uso y manejo de cactáceas 
columnares mesoamericanas 



Biodiversidad y pueblos indios en 
México y Centroamérica 
Manejo sustentable de Laelia speciosa 
(Orchideaceae) 

Nutrias por todo México 



• La Comisión Nacional para el Cono- 
cimiento y Uso de la Biodiversidad 

• El Sistema Nacional de Información 
sobre Biodiversidad 



El quetzal, una especie en peligro de 
extinción. 

Biodiversidad e Importancia de la 
selva baja caducifolia: la Reserva 
de la Biosfera Sierra de Huautla 
La gnatostomiasis en México 



• Manejo campesino de recursos 
naturales en la reglón Centro-Montaña 
de Guerrero 

• El achiote 

• La reintroducción del cóndor de 
California en México 



El Corredor Biológico Mesoamericano 
Corredor Biológico Mesoamericano- 
México 

Los pueblos indígenas, actores 
estratégicos para el Corredor Biológico 
Mesoamericano 


• Transgénicos: ciencia y ciudadanía 

• Reflexiones para una política sobre 
organismos transgénicos en México: 
el caso del maíz 

• Los parásitos en el contexto de la 
biodiversidad y la conservación 

• La conservación del berrendo 

(. Antilocapra americana) en México 

• El ajolote, otro regalo de México 
al mundo 

• Los recursos vegetales del valle 
de Tehuacán-Cuicatlán 


Nocheztll: el insecto del rojo carmín 
El tapir en México 

Mantos de rodolitos en el Golfo de Ca- 
lifornia: implicaciones en la biodiversi- 
dad y el manejo de la zona costera 
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de las aves de México 
• Estado actual y dinámica de los 
recursos forestales de México 


Reintroducción del hurón de patas 
negras en las praderas de Janos, 
Chihuahua 

La colección nacional de cicadas del 
Jardín Clavijero y la investigación de 
aspectos importantes de su biología 
Banco de datos sobre las 
características tecnológicas de las 
maderas mexicanas 
Ingrid Christine Olmsted (nota 
necrológica) 



• Aguas continentales y diversidad 
biológica de México: un recuento 
actual 



cites, un convenio para proteger 
plantas y animales amenazados por 
el comercio ¡legal 

La ciencia en el combate al comercio 
¡legal de especies 

Las orquídeas en la cites (entrevista 
a Eric Hágsater) 
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índice temático de los números 1 a 50 de Biodiversitas 


abejas 

6 

colémbolos 

29 

achiote 

46 

colibríes 

28 

agave azul 

3 

colorantes 

6, 36, 46 

Agave spp. 

3 

Conabio 

1,9, 11, 24, 26, 44 

agua 

48 

cóndor 

46 

Apis melífera 

6 

conservación 

4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 

ahuehuete 

25 


14, 21, 25, 22, 31, 33, 35, 

ajolote 

35 


38, 41, 42, 44, 46, 50 

algas 

13, 36 

copépodos 

29 

alimentos 

1,2, 5, 8, 10,13, 15, 30, 31, 34, 46 

Coragyps atratus 

22 

alucinógenos 

40 

coral 

3, 39 

amaranto 

30 

Corredor Biológico 


Amaranthus spp. 

30 

Mesoamericano 

44, 46 

Ambystoma mexicanum 

35 

Cryptotis spp. 

32 

anfibios 

26, 35 

Crocodylus acutus 

17 

Antilocapra americana 

35 

Crocodylus moreletti 

17 

Antipathes spp. 

39 

Cuenca de México 

37 

Ara macao 

25 

culebras 

27 

Ara militaris 

25 

Cynomys ludovicianus 

31 

áreas naturales protegidas 

12, 17, 27, 35,43, 45 

Cynomys mexicanus 

31 

arrecife 

3, 39 

Dactylopius coccus 

36 

artesanía 

6, 9, 22, 36, 39, 42 

Danaus plexlppus 

12 

aves 

15, 22,25, 28, 38,41,45,46 

Datura spp. 

19 

ballenas 

14 

deforestación 

30 

bambúes 

30 

Dioscorea spp. 

18 

barbasco 

18 

elefantes marinos 

20 

bases de datos 

4, 24, 42, 44 

Enhydra lutris 

43 

bebidas 

3, 46 

equinodermos 

18 

berrendo 

35 

escarabajos 

26 

betílidos 

37 

especies en peligro 

32, 40, 42, 45, 46, 49 

biología comparada 

, 9 

especies introducidas 

4, 33 

Biótica 

24 

especies reintroducidas 

42, 46 

Bixa orellana 

46 

especies raras 

38 

Brahea dulcís 

7 

fibras 

3 

Bufo spp. 

26 

fitoplancton 

24 

buitres 

22 

flamencos 

15 

cactáceas 

32, 33, 36, 40 

focas 

20 

Cactoblastís cactorum 

33 

forestales (temas diversos) 

2, 21, 28, 30, 41 

Canis lupus 

11 

Gnathostoma spp. 

45 

Calman crocodilus 

17 

gnatostomiasis 

45 

Calakmul 

17 

Golfo de California 

4, 8 

camarón 

10 

gramíneas 

24, 30 

cambio climático 

44 

grana 

36 

campesinos 

7, 46 

guacamayas 

25 

Capsicum spp. 

8 

Gymnogyps californianus 

22,46 

caracol púrpura 

6 

Helia Bravo [artículo sobre] 

40 

Cathartes aura 

22 

helmintos 

37 

Cathartes burrovianus 

22 

henequén 

3 

cenotes 

13 

herbolaria 

12 

chile 

8 

hongos 

2 

cicadas 

31,42 

hormonas 

18 

ciervos 

23 

Huautla 

45 

CITES 

40, 49 

hurón 

42 

cochinilla 

36 

incendios forestales 

21,28 

cocodrilos 

17 

indígenas 

43, 46 

colecciones científicas 

39, 42 

informática 

4 


insectos 

5, 6, 12, 26, 28, 33, 36, 37 

inventario forestal 

41 

investigación 

4, 7, 9 

islas 

4 

isópodos 

25 

jaguar 

7 

jardines botánicos 

23 

Laelia spetiosa 

43 

lagos salinos 

16 

Lippia spp. 

15 

lobo 

11 

lobos marinos 

20 

Lontra canadensis 

43 

Lontra longicaudis 

43 

Lophophora williamsü 

40 

magueyes 

3, 46 

maíz 

1, 34 

mamíferos 

7, 8, 11, 14, 16, 20, 23, 27, 
31, 32, 35, 36, 38, 42, 43 

manatí 

16 

manejo de recursos 

46 

manglares 

19 

mar profundo 

29 

mares (temas diversos) . 

1,2, 3, 5, 6, 8, 10,14,16, 
18, 24, 29, 36, 38 

marea roja 

24 

mariposa monarca 

12 

mariposas 

12,28 

Mazama americana 

23 

Megasorex spp. 

32 

Melipona beecheii 

6 

metamorfosis de las hojas 

50 

microbios 

32 

miel 

6 

murciélagos 

20 

musarañas 

32 

musgos 

6 

Mustela nigripes 

42 

nemátodos 

45 

nopal 

33, 36 

Notiosorex spp. 

32 

nutrias 

43 

Odocoileus hemionus 

23 

Odocoileus virginianus 

23 

Olneya tesota 

9 

orégano 

15 

Origanum spp. 

15 

orquídeas 

5, 43, 49 

paleontología 

7 

palmas 

7, 10, 39, 50 

palo fierro 

9 

Panthera onca 

7 

parásitos 

34, 36, 37, 45 

pastos marinos 

5 

peces 

2, 45, 48 

perros llaneros 

31 

pesca 

2, 3, 10, 39 


peyote 

40 

Pharomachrus mocinno 

45 

pinnipedos 

20 

pinos 

2 

plagas 

33 

plantas medicinales 

10, 12, 18, 19 

Phoenicopterus ruber 

15 

Phocoena sinus 

8 

Purpura pansa 

6 

quelites 

31 

quetzal 

45 

recursos animales 

2, 5, 6, 10, 22, 36 

recursos marinos 

2, 3, 6, 10, 13, 18 

recursos vegetales 

1,2,3, 7,8, 9, 10, 


11, 12, 13, 15, 18, 19, 22, 30, 31, 


32, 34, 35, 39, 40, 42, 46, 50 

recursos forestales 

2, 41 

recursos indígenas 

1,2,3, 4, 9, 12,22, 30, 31,36, 


39, 43, 47 

reforestación 

11, 28, 44, 46 

regiones prioritarias 

9 

Red Mundial de Información 


sobre Biodiversidad 

26,44 

reptiles 

1, 17, 21, 27 

restauración ecológica 

28 

rodolitos 

36 

Sabal spp. 

39 

sapos 

26 

selva baja caduclfolla 

45 

serpientes 

21 

sistemas de información 


geográfica 

11 

sistemas de información 

11, 24, 26 44 

Sistema Nacional de 


Información sobre 


Biodiversidad 

44 

Sorex spp. 

32 

tapir 

36 

Tapirus bairdii 

36 

Taxodium mucronatum 

25 

taxonomía 

9, 13 

Teh uacán-Cuicatlán 

35 

tejidos 

39 

tiburones 

2 

toloache 

19 

topos 

32 

tortugas 

1 

transgénicos 

34 

Trichechus manatus 

16 

turismo 

3, 15 

vainilla 

1 

Vanilla planifolia 

1 

vaquíta marina 

8 

venados 

23 

vertebrados 

38 

zopilotes 

22 



pió hasta el fin, la planta no es otra 
cosa más que hoja, que es tan inse- 
parable del germen futuro que no se 
puede pensar en uno sin el otro”. 

El tema de la hoja en las plantas 
se desdobla en subtemas que van 
desde grandes pencas u hojas de 
agaves que se confunden con el es- 
pacio que las rodea, hasta las varia- 
das formas de hojas de palmas, par- 
tidas por rendijas de luz, y las de 
heléchos de vernación espiralada 
con modales caprichosos. También 
hay temas que dominan en las hojas 
circulares y flotantes de los lirios 
acuáticos en flor o de las hojas de 
plátano que marcan el límite del es- 
pacio blanco con imperfecciones 
dramáticas. 

La diversidad de formas vegeta- 
les lo inspiró para llegar a la conclu- 
sión de que el tema unificador en la 
variedad vegetal era la hoja. Esta 
idea la desarrolló a profundidad en 
su obra La metamorfosis de las plan- 
tas, que publicó de regreso en Ale- 
mania, cuatro años después de su 
viaje a Italia. Esta obra comienza 


con la descripción del ciclo de vida 
típico de un vegetal. Después de la 
germinación de una semilla, un pe- 
queño vástago con una (monocotile- 
dóneas, como el maíz, el arroz, los 
pastos, las palmas) o dos (dicotile- 
dóneas, como la mayoría de las 
flores que conocemos) hojas em- 
brionarias (refiriéndose aquí a los 
cotiledones) emerge del suelo. Con- 
forme la plántula crece, se van pro- 
duciendo hojas de manera sucesiva, 
espaciadas alrededor del eje del ta- 
llo. Hasta este momento, la planta 
sólo consta de tallo y hojas. Es inte- 
resante notar que Goethe no se preo- 
cupó en absoluto por la raíz de las 
plantas, que es el órgano que gene- 
ralmente las ancla al suelo y por el 
cual absorben nutrientes y agua, pe- 
ro que en la mayoría de los casos es- 
tá oculto bajo tierra. En algunas 
plantas, como en los mangles, las 
raíces están a la vista en formaciones 
asombrosas que soportan la vida de 
éstos en las márgenes ribereñas. 

En su descripción del ciclo de vi- 
da de las plantas, Goethe continua- 


ba: “eventualmente, sin embargo, la 
planta comienza a formar flores” y 
para él, las diferentes partes de las 
flores eran fundamentalmente equi- 
valentes a las hojas. Sólo que en lu- 
gar de estar espaciadas alrededor del 
tallo, en las flores las hojas transfor- 
madas están comprimidas y se dis- 
tribuyen alrededor de anillos con- 
céntricos. A estos anillos de órganos 
iguales en las flores se les llama, 
desde entonces, verticilos. 

Variaciones o formas florales 
del Proteo vegetal 

Goethe proponía, entonces, que los 
órganos de las flores, así como las 
hojas de diversas formas, eran sola- 
mente manifestaciones distintas de 
un tema común subyacente. Este te- 
ma se podía desarrollar de diferen- 
tes maneras durante el crecimiento 
de las plantas, primero como hojas 
verdes, y después como los órganos 
de la flor: sépalos, pétalos, estam- 
bres y carpelos. Como si un mismo 
órgano simplemente pasara por una 
serie de distintas formas durante el 
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“ Mientras caminaba en los jardines públicos de Palermo, me vino como un destello la idea 
el verdadero Proteo ( dios marino de la mitología grecorromana que asume varias formas), 
el fin, la planta no es otra cosa más que hoja, que es tan inseparable del germen futuro que 



ciclo de vida de las plantas. A este 
proceso de cambio le llamó Goethe 
metamorfosis, a manera de analogía 
con los cambios que muchos insec- 
tos experimentan durante su vida. 
Pero a diferencia del caso de los in- 
sectos, en los cuales el organismo 
completo sufre los cambios, la ver- 
sión de metamorfosis de Goethe es 
mucho más abstracta y se refiere so- 
lamente a partes del organismo que 
van expresando cambios y dando lu- 
gar a los distintos órganos transfor- 
mados a partir de un plan común: el 
de la hoja. De acuerdo con esta teo- 
ría, las partes aéreas de las plantas 
no son otra cosa que tallos y una se- 
ne de órganos basados en un tema 
común que es el de la hoja. 

' Goethe argumentaba, para apo- 
yar su teoría, que algunos de los ór- 
ganos florales eran muy parecidos a 
hojas. Esto es claro para el caso de 
los sépalos y tal vez los pétalos. Pe- 
ro en el caso de los órganos sexua- 


les, el “proteo” de las plantas se 
oculta. Todas las plantas con flores, 
o angiospennas, tienen cuatro verti- 
cilos de órganos florales. En prácti- 
camente todas ellas, alrededor de un 
cuarto de millón de especies distin- 
tas, en la periferia de la flor se en- 
cuentra el verticilo de los sépalos. 
Después de los sépalos se encuen- 
tran los pétalos, que generalmente 
son las partes más atractivas de las 
flores y, aunque foliosos, no suelen 
ser verdes sino de colores diversos. 
Finalmente, en los dos verticilos del 
centro de la flor se encuentran los 
elementos que sustentan los órganos 
reproductores y las células germina- 
les, primero los masculinos, llama- 
dos estambres, y en el centro los car- 
pelos. Los granos de polen son las 
células sexuales masculinas — algo 
así como los espermatozoides de los 
vegetales — y se encuentran dentro 
de unas estructuras en forma de sa- 
co (anteras), que por lo general es- 


tán en la punta de los filamentos de 
los estambres. En el centro de la flor 
están los carpelos, estructuras que 
contienen los óvulos o gametos fe- 
meninos, que a! unirse con los mas- 
culinos darán lugar a las semillas. 
Después de la fecundación, los car- 
pelos se transforman en frutos con 
semillas dentro. Una vez que se dis- 
persan y vuelven a germinar, las se- 
millas repiten el ciclo vital de las 
plantas. 

Resulta difícil pensar que los es- 
tambres y los carpelos sean hojas 
modificadas. Veamos el caso de un 
jitomate, por ejemplo. Es difícil 
pensar en este fruto carnoso como 
en una o varias hojas modificadas. 
Sin embargo, si lo cortamos por la 
mitad nos damos cuenta de que está 
construido por una serie de láminas 
gruesas envueltas sobre sí mismas 
que forman varias cavidades unidas 
al centro del fruto. Dentro de cada 
una de estas cavidades se encuen- 
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de que en el órgano de la planta que estamos acostumbrados a llamar hoja subyace 
quien puede esconderse o revelarse en todas las formas vegetales. Desde el principio hasta 
no se puede pensar en uno sin el otro 



tran las semillas. Las láminas grue- 
sas del interior de un jitomate son 
justamente hojas modificadas, y las 
paredes de los carpelos en el resto de 
las plantas con flores son también 
hojas modificadas. En el caso de los 
frutos de las legumbres, como los 
frijoles, ejotes y chícharos, esto es 
mucho más claro. No sólo porque 
son verdes antes de secarse, como 
las hojas, sino porque su consisten- 
cia es foliar y en ellos se advierte la 
vena central de lo que fuera hoja, a 
lo largo de la cual se adhieren las se- 
millas y se dobla para cerrarse sobre 
sí misma y formar lo que llamamos 
vaina. 

Hay hojas modificadas que pa- 
recen pétalos y esto también apoya 
la teoría de Goethe. Las nochebue- 
nas y las bugambilias, flores visto- 
sas y comunes por excelencia, no 
son tales. Resulta que las partes más 
coloridas de estas flores son hojas 
modificadas pintadas de rojo, mora- 


do, naranja... Estas hojas que ro- 
dean a las flores propiamente dichas 
se llaman brácteas. Brácteas son 
también las que forman esas geome- 
trías de conjunto tan llamativas en 
las heliconias a punto de florecer en 
las selvas húmedas. A pesar de estas 
variantes, la evidencia que tenía 
Goethe entre las formas silvestres 
para sustentar su postulado científi- 
co era limitada. Veremos ahora có- 
mo las aberraciones de las formas 
silvestres le proveyeron de datos 
más contundentes. 

Las rosas “aberrantes” 
o el surrealismo de la naturaleza 

Las rosas silvestres tienen sólo cin- 
co pétalos. Sin embargo, por años se 
han cultivado las rosas de muchos 
pétalos por resultar más vistosas. 
Estas flores anormales con pétalos 
de más, a veces a expensas de los ór- 
ganos reproductivos, se han perpe- 
tuado recurriendo a esquejes y re- 


brotes vegetativos por jardineros de 
todas las épocas. Pero la mayor par- 
te de los botánicos de los siglos 
xvin y xix las consideraban abe- 
rrantes e indignas de estudiarse. 

Para Goethe, sin embargo, estas 
monstruosidades no eran indignas 
aberraciones de la naturaleza. Por el 
contrario, y adelantándose a su épo- 
ca, encontró en ellas la evidencia 
fundamental de su teoría. Las rosas 
con pétalos supernumerarios le su- 
gerían justamente que. bajo ciertas 
circunstancias, cuya naturaleza no 
entendía entonces, aun los órganos 
reproductivos se podían convertir o 
transformar en órganos más pareci- 
dos a hojas: pétalos. Estas aberra- 
ciones ponían de manifiesto que los 
órganos de la flor eran intercambia- 
bles entre sí y aquellos que no pare- 
cían tan foliosos, como los carpelos 
y estambres, podían convertirse en 
pétalos de aspecto más similar al de 
las hojas. 
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La diversidad deformas vegetales inspiró a Goethe para llegar a la conclusión de que 



A pesar del sustento que encon- 
tró en las formas silvestres y abe- 
rrantes de las flores, no fue sino has- 
ta hace poco cuando sus ideas se 
pudieron poner a prueba de manera 
experimental. Muchas de las anor- 
malidades de las flores y otras par- 
tes de las plantas se deben a cambios 
o mutaciones en genes particulares. 
Los genes son las unidades básicas 
del material hereditario, que es la ra- 
zón por la que los hijos se parecen a 
sus padres. El análisis de estas abe- 
rraciones y de los genes afectados es 
justamente lo que da sustento a la 
práctica científica moderna para en- 
tender la base genética del desarro- 
llo de la flor y de otras estructuras 
complejas de los seres vivos. 

A pesar de que los científicos 
cuentan con herramientas molecu- 
lares hace apenas 30 años, las va- 
riantes que fundamentan los mode- 
los contemporáneos de genética del 
desarrollo se describieron hace mu- 


cho más tiempo. Un siglo después 
de Goethe el naturalista británico 
William Bateson acuñó el término 
genética. Considerado padre de es- 
ta ciencia, planteó que el estudio de 
la variación de las formas vivas era 
la base para entender la evolución 
biológica, y describió muchas va- 
riantes de plantas, a pesar de ser 
zoólogo. Entre las variantes más im- 
portantes se encuentran las que se 
parecen justamente a los mutantes 
ABC de las flores. En este tipo de va- 
riantes o mutantes, la identidad de 
algunas partes está alterada, tanto en 
plantas como en animales. Bateson 
escribió: 

“Hechos de esta clase, tan comu- 
nes en las plantas con flores, pero en 
su expresión más extrema, tan raros 
en animales, ocupan un sitio en el 
estudio de la variación, parecido 
quizás al que ocupó el prisma en el 
estudio de la naturaleza de la luz”. 

Bateson acuñó también el térmi- 


no homeosis para referirse a este ti- 
po de variación, en el que un miem- 
bro de una clase serial asume las ca- 
racterísticas que normalmente se 
asocian a otro. Es decir, cuando una 
estructura adopta la identidad de 
otra, que generalmente se desarrolla 
o forma en otro sitio. Algo así como 
el cuadro El modelo rojo, del surrea- 
lista René Magritte, en el que los za- 
patos toman la identidad de los pies, 
aunque para efectos plásticos esta 
conversión sólo ocurre de manera 
parcial. Las flores mutantes que fue- 
ron utilizadas para descifrar la mor- 
fogénesis floral también son ho- 
meóticas y en ellas los órganos 
adoptan identidades equivocadas. 

Tres tipos de flores monstruosas 
y con transformaciones homeóticas 
han ocupado el interés de los cientí- 
ficos contemporáneos. Estos tres ti- 
pos se nombran A, B y C, y son la ba- 
se del modelo ABC de desarrollo 
floral que de manera simple postula 
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el tema unificador en la variedad vegetal era la hoja. 
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que, de la periferia al centro, las 
combinaciones de funciones gené- 
ticas que definen los cuatro anillos 
de la flor son: A (sépalos), AB (péta- 
los), BC (estambres) y C (carpelos). 
La importancia de este modelo sen- 
cillo es que predice cómo se alteran 
las identidades de los verticilos 
cuando fallan cada una de las tres 
funciones que corresponden a cada 
una de las tres clases de mutantes 
identificadas. Si se carece de la fun- 
ción B, la identidad de los órganos 
florales estará dada por la acción de 
la función A en los dos verticilos ex- 
teriores, y por lo tanto se diferencia- 
rán sépalos. En estas mutantes B, la 
diferenciación de los dos verticilos 
internos estará regida por la función 
C únicamente y, por lo tanto, en 
ellos se diferenciarán carpelos. Así, 
en estas mutantes la fórmula floral 
cambia a: A(sépalos), A(sépalos), 
C(carpelos) y c(carpelos). En el ca- 
so de las mutantes que carecen de la 


función C, los estambres y carpelos 
se transforman por homeosis en pé- 
talos y sépalos, respectivamente. En 
estas mutantes se pierde también la 
determinancia del meristemo floral 
y las células del centro de la flor se 
siguen dividiendo para dar lugar a 
flores dentro de flores con sépalos y 
pétalos únicamente. 

Este modelo sencillo nos provee 
de reglas para predecir qué tipo de 
órgano floral se diferenciará en ca- 
da verticilo o anillo cuando desapa- 
rece una de las funciones regiona- 
les. Incluso predice el arreglo floral 
de las mutantes que carecen de dos, 
o incluso de las tres funciones ABC. 
En las mutantes que carecen de las 
tres funciones, la flor tiene sólo ór- 
ganos muy parecidos a hojas. Este 
resultado ciertamente apoya la teo- 
ría de la metamorfosis de Goethe, 
pues todos los órganos florales que- 
dan en un estado que puede consi- 
derarse de default o basal, al perder 


las funciones ABC. Éste es el estado 
que corresponde a la hoja. Enton- 
ces, estas tres funciones genéticas, 
cuya naturaleza molecular se ha 
descrito ya recientemente, son in- 
dispensables para la diferenciación 
de los distintos órganos de la flor a 
partir del estado basal que aparente- 
mente coincide con el de las verda- 
deras hojas. Sin embargo, para com- 
pletar la teoría goethiana queda 
pendiente la pregunta: ¿los genes 
que subyacen en estas funciones y 
que parecen ser indispensables para 
que en la planta se ejecute el progra- 
ma de desarrollo que da lugar a los 
órganos de la flor, son suficientes 
para transformar hojas en órganos 
florales? 

La respuesta es no. Sin embargo, 
hace poco tiempo se descubrieron 
unos genes adicionales a los ABC, 
que cuando se expresan a la vez que 
estos últimos, por medio de las téc- 
nicas modernas de la biología mole- 
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cular, en las hojas, éstas se transfor- 
man en los distintos órganos flora- 
les. ¡ Algo así como el sueño dorado 
de Goethe! Tuvieron que pasar dos- 
cientos años para que el avance 
científico y tecnológico alcanzara la 
genialidad holística goethiana. 

La idea de Goethe de que todos 
los apéndices de una planta son va- 
riaciones sobre un mismo tema, es 
ciertamente que los sépalos, pétalos, 
estambres, carpelos y hojas pueden 
parecer muy distintos entre sí pero 
comparten una similitud subyacen- 
te que ahora sabemos depende de las 
interacciones de una serie de genes 
que a su vez “dictan” la síntesis de 
proteínas. Goethe necesitaba un tér- 
mino para referirse al tema que uni- 
ficaba los distintos órganos de una 
planta y decidió utilizar la palabra 
hoja: 

“Es obvio que es necesario con- 
tar con un término general para se- 
ñalar a este órgano de metamorfosis 
variadas, y para ser usado al compa- 
rar las manifestaciones de su forma; 
por lo tanto hemos adoptado la pa- 
labra hoja. Pero cuando usamos es- 
te término, debe ser con la reserva 
de que nos acostumbramos a rela- 
cionar los fenómenos unos con los 
otros en ambas direcciones. Pues 
podemos decir que un estambre es 
un pétalo contraído, igual que pode- 
mos decir que un pétalo es un estam- 
bre en estado de expansión. Y tam- 
bién podemos decir, de la misma 



forma, que un sépalo es una hoja del 
tallo contraída... igual que pode- 
mos decir que una hoja del tallo es 
un sépalo”. 

Goethe usaba la palabra hoja de 
una manera inusual para referirse al 
tema implícito detrás de cada órga- 
no. Este tema, sabemos ahora, está 
determinado por la acción de varios 
genes, cuyas actividades se combi- 
nan de variadas maneras para dar lu- 
gar a la formación de los distintos 
órganos. Igual que en el concepto de 
Goethe, no hay direccionalidad, se 
pueden comparar los órganos e in- 
tercambiar entre sí en ambas direc- 
ciones, una vez que se consideran 
los genes suficientes e indispensa- 
bles. Goethe resumía esta equiva- 
lencia diciendo que los distintos ór- 
ganos eran variaciones sobre un 
mismo tema; todos son distintos ti- 
pos de hojas. Desafortunadamente, 
al escoger este término para desig- 


nar el tema subyacente, causó con- 
fusión en algunas mentes, pues uti- 
lizamos la misma palabra para nom- 
brar una de las variantes: las hojas 
del tallo. Pero Goethe no quería de- 
cir que las hojas stricto senso, las 
hojas verdes foliosas de los tallos, 
era un tema explícito sobre el cual 
todos los demás órganos se desarro- 
llaban. Estaba usando el término ho- 
ja para referirse, de una manera más 
implícita, a un tema común, tanto a 
las hojas verdes del tallo como a los 
órganos de la flor. Esto es justamen- 
te lo que ahora se comprueba con los 
experimentos de la era molecular. 
Existe una serie de genes cuyas fun- 
ciones conjuntas se expresan de for- 
mas variadas para definir los distin- 
tos estados metamórficos de la hoja 
goethiana. La hoja goethiana o tema 
implícito se manifiesta de distintas 
maneras en las distintas partes de 
una planta. De acuerdo con este 
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punto de vista, las hojas de plantas 
que fueron ancestros de las plantas 
con flores debían representar otras 
variaciones del mismo tema. 

Las hojas de los heléchos, repre- 
sentantes contemporáneos de algu- 
nos linajes más antiguos que apare- 
cieron antes de los linajes que hoy 
día están representados por las plan- 
tas con flores, nos sirven para abun- 
dar sobre el tema hoja y sus varia- 
ciones. Los heléchos no tienen 
flores pero también se reproducen 
sexualmente. Esto muestra que las 
hojas de éstos no son las formas pri- 
mordiales que más tarde darían lu- 
gar a los órganos de las flores, como 
se implicaría si entendiéramos el 
concepto de Goethe erróneamente, 
a manera de un tema explícito. En 
contraste, las hojas o grandes fron- 
das de los heléchos son a su vez ho- 
jas verdes y órganos que sustentan 
las esporas en redondas estructuras 


o soros. Éstos se encuentran en el 
envés de las frondas u hojas de los 
heléchos. Las esporas dan lugar a las 
células sexuales femeninas y mas- 
culinas que se fusionan para conti- 
nuar el ciclo vital de los heléchos. 
Luego las frondas de los heléchos 
son hojas típicas, verdes y foliosas, 
que captan la energía solar, pero a la 
vez son como flores, pues sustentan 
las células sexuales. En las plantas 
con flores de evolución posterior se 
originaron estructuras especializa- 
das para cada una de estas dos fun- 
ciones vitales de las plantas. 

Aunque hoy podemos transfor- 
mar hojas en pétalos y éstos en ho- 
jas, apoyando así la teoría de la me- 
tamorforsis de Goethe, esto es sólo 
el comienzo del entendimiento de 
los mecanismos que “traducen” la 
información de los genes en formas 
vegetales. El nombre del propio mo- 
delo de desarrollo floral nos sirve pa- 


ra resumir esto: sólo entendemos el 
abe, el inicio. Los mecanismos son 
mucho más complejos y aún quedan 
muchas interrogantes. Para com- 
prender esto, damos un ejemplo: los 
genes ABC son de una misma fami- 
lia de secuencias. Recientemente he- 
mos descubierto que secuencias ca- 
si idénticas caracterizan a los genes 
que en humanos ¡regulan el desarro- 
llo del corazón! Este resultado su- 
giere que existen restricciones fun- 
cionales que han conservado a lo 
largo de muchos años de evolución 
biológica la secuencia de los genes 
involucrados en procesos muy dis- 
tintos. Este ejemplo nos muestra que 
entender la naturaleza molecular, ni 
siquiera la de los genes maestros del 
desarrollo, nos sirve para entender 
cabalmente cómo se desarrolla una 
flor o un corazón a partir de un cú- 
mulo de células indiferenciadas. En- 
tender la forma y evolución de tan 
espectaculares creaciones de la na- 
turaleza es aún menester de explora- 
ciones futuras. 

1 

1 Instituto de Ecología, UNAM. 

2 Fragmentos editados del texto de Elena Át- 
varez-Buylla Roces incluido en el libro Formas de 
vida. Plantas mexicanas vistas por Mariana Yam- 
polsky. Instituto Nacional de Ecología-Fundación 
Cultural Mariana Yampolsky, A.C. México, 2003. 
Agradecemos a la autora, al doctor Exequiel Ezcu- 
rra y a la FCMY su autorización para reproducir aquí 
texto y fotos. 
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GUÍA DE AVES DEL AJUSCO MEDIO 

La observación de las aves es una actividad que en los úl- 
timos años ha cobrado fuerza en México. Ésta conlleva, 
además del disfrute del campo y el ejercicio, la oportu- 
nidad de conocer, involucrarse y contribuir a la conser- 
vación tanto de este grupo de animales, como del entorno 
que los rodea. Para todos los aficionados a la observación 
de las aves, la conabio ofrece la Guía de aves del Ajusco 
Medio , una obra realizada por Femando Puebla Olivares 
y Sofía Arenas Castillo, con hermosas ilustraciones de 
Marco A. Pineda. 

La guía permite la identificación de 85 aves que son 
consideradas comunes en el Parque Ecológico de la Ciu- 
dad de México, ubicado en la sierra del Ajusco a unos 
cuantos kilómetros de la zona urbana de la Ciudad de 
México. Cada ficha incluye la ilustración de la especie, 
su nombre científico y común y una breve descripción de 
su comportamiento, sus características distintivas, di- 
morfismo sexual, modo de forrajeo, sitios de percha, 
movimientos de cortejo, etc. Además, proporciona infor- 
mación sobre el lugar donde habita (zona urbana, bordes 
del bosque, dentro del bosque, pastizal o matorral), su tipo 
de alimentación, si es residente o migratoria y si se en- 
cuentra dentro de alguna categoría de riesgo de acuerdo 
con la NOM-ECOL-059-200 1 . 

Con un formato de bolsillo e impresa en papel plastifi- 
cado, está pequeña publicación invita a todos los habi- 
tantes y visitantes de la Ciudad de México a acercamos al 
campo y conocer la maravillosa fauna ornitológica que to- 
davía podemos encontrar a un paso de la inmensa ciudad. 
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